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ATh．eoreticalConsi昼erationofRadioact茸velntensity’intheAir

　　　　by

Kiyoshi　Seya

　　　　　Radi・activeintensityintheairvariesitsvaluewithaltit血deab・veterr亀inandisinH｝enced

by　topography　or　by　geology　in　the　vicinity　of　the　point　below　the　measurement　point，　　　　　l

　　　　　Iftherearen・t・P・graphicinHuenceandn・ge・1・gicalinHuence，itiskn・wnthaちthe

relation　betwee血radioactiv6intensity　and　altitude　follows　the　theoretic＆l　curve　for　the　semi－in丘nite

homogeneous　distribution　of　radioactive　materiaL　But　we　found　the　existence　of　abnormal　relations

between　radioactive　intensity　and　altitude　above　terrain　in　the　airbome　radiometric　surveys・

carried　out　by　the　Geological　survey　of　Japan，in　March　and　in　september，1957，in　the　south弓m

part　of　Yamaguchi　prefecture・

　　　　　In　this　paper，at　first，the　methods　of　the　evaluations，of　radioactive　intensity　for　topographic

and　geological　in且uences　are　discussed　and　secondly　the　existence　of　abnormal　relationミis　p6inted

・ut，furthefthecauses・ftheexistence・fthesevari・usabn・r血alrelati・nsareresearched．Finally

as　the　results　of　gur　considerations　it　is　mentioned　how　the　altitud6correction　sho亡ld　be　performed．

　　　　　More　detailed　abstract　of　this　paper　is　as　follows：

　　　　　　（1）耳xpressi・ns・fradi・activeintensitiesat批P・intintheairbyimerand・utercylindricaI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　material　are　introduced　from　thedistribution　of　ra（iioactive

neglecting　the　fringe　e任ect．

　　　　　　　　　　　　　　　　　1（h菅，

　　　　　　　　　　wher¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ（h栄，

F・rtheinnercylindrica

ρ栄）＝10・φ（h菅，　ρ菅）

ρ襲）一h菅∫霧4ω

　　　　　　　fundamental

distribution

eq。（6）

eql（7）

equatlon （eq （1）） by

　　　　　and　for　th（）outer　distribution

　　　　　　　　　　　　　　　　　1芳（h菅，ρ甚）』1。・φ管（々甚，ρ艇）　eq・（8）

　　　　　　　　　　where
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h菅

　　　　　　　　　　　　　　　　　φ禰，ρ粥）＝r査φ（r蕊）　　eq・（10）

andφ（rま）isth今R・lle’sfuncti・n．de且nedbytheequati・璽

　　　　　　　　　　　　　　　　　φ（r委）一h於∫麗r4ω．　eq．14）

These　expression　are　very　useful　when　the　numeric亀l　calculation50r　the－theoretical　treatments　are

performed．

　　　　　（2）As　the　topographib　influence，’we　consider　the　following　tWo　c乞sesP：

a）amo如t　of　inHuence　o£inclined　ground　plane　can　be　evaluated　as　the　following　equation

　　　　　　　　　　　　　　　　　∠1乞　　　　　　　　　∠」
　　　　　　　　　　　　　　　　　∠1－1＋（1＋μα7）2πsinψ　f・r∠」si卿《E・eq．（12）『

b）In　the　case　of・conical　protuberance　as　shown　in　Fig．4．amount　of　influence　of　this　ground　mass

　　　is　apProximately　given　by
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空中放射能強度に関する理論的考察　（瀬谷　清）

1．緒　　言

　空中放射能探査において測定される空中放射能強度は

（1）、地中および地表面に分布する放射性物質による部

分1（2）大気中の放射性物質，例えばRn等による部

分，（3）宇宙線による部分，および（4）航空機およ

びその塔載物に含まれる放射性元素による部分などから

なり，われわれはこのうち（1）による部分に，さらに

測定値を支配する各要素・すなわち・飛行対地高度（以

下単に高度と呼ぶ），飛行速度，測定器の時定数および

放射能検出器，高度計の精度などを考慮しで，地表面に

おける放射能強度（実際には，われわれの行なっている、

飛行機による探査においては，比較すべき基準高度とし

て200mを採用している）を推算し・，ウラソ鉱物の賦存

地域を推定しようとしている註1）。しかしながら，現実に

測定値より地表あるいは基準高度における放射能強度を

推算するには，多くの困難な問題が存在している。こと

では高度補正のみに問題を限定して考えることとする。

　複雑な自然現象に簡単な仮定より得られた理論を適用

する際に，時によると大きな過誤を生むことがあること

は，われわれの常に経験するところである。』ここで論じ

ようとする高度補正に関しても同様である。この実例は

後に示されるであろう。特に，わが国のように，地形お

よび地質変化の激しい所で空中探査を行なうには，この

問題をつねに念頭に入れて，得られた異常が真のものか，

または見掛けのものであるかを充分検討しなければなら

ない。

　本報告では，まず地形および地質変化の影響について

の理論的な考察および計算方法を述べ，つぎに実際の記

録に見られる異常な強度一高度関係を指摘し，この現象

に》ういて一応の解釈を与えた。

2．基　礎　式

吻とを結ぶ直線が地表面を切る点までのPよりの距離

を表わす。この式を変形すると，渓く知られた吸収の式

・（h）一2磨侮h鏡h“偽噌・（2）

が得られる。ここで地表面における強度を1。とし，ま

た右辺の積分で表わされるR．olleΦ函数をφで表わす

と，　（2）式は

　　1、（h）ニ1。・φ（納＝1（h讐），　　　　・（3）

ζこで

　　　　2πKσ　　Zo＝　　　　　　　ラ　h菅＝μαh，

　　　　　μs
年た

φ（が）一が∫畢“　　　　（4）

となる。このRolleの函数の簡単な表を第1表にかかげ

ておく註2）。

　　　　　　　　　　　　P

　θ
　『

　1　　准
列
　10　9　∫

　いま地表面が平坦であり，また放射性元素の地中にお

ける分布が一様である半無限分布の場合を考える。この

とき高度hなる空中の一点Pにおける放射能強度1（h）

は，

　　　　　　　　　一μs（卜7α）

イ（h）一勘／∬㌧・肺吻（・）

で表わされる。ここでσは地中に㊧ける単位体積当りに

含まれる放射性元素の量，双はこれによる光子の線束を

表わす常数，侮は空気の吸収係数，μ、は岩石の吸収係

数，、グは点Pと体積素片吻との距離であり，娠はPと

註1）（2），⑧および（4〉による部分は普通ゼ・バックグラ

　ンド（海上における値）として測定値から差引かれ

　る。しかし後述するとおり，（2）の部分は時によると

　　　　　　　　　　　　1

　　　　　第1図　円形分布説明図
　　　　　　　　cylindrical　distributiQn

　っぎに，地表面における任意の微小面積要素∠Sと空

中の一点Pとが作る円錐体内に分布する放射性元素に

よる点Pにおける放射能強度∠1を求めると，，（1）式

より

　　∠・一為hガμ磨∠3　　　（5）
　　　　2π　　　　プα

　　　＿為　θ一μぬ　　 　　h　　　－2π　γα2∠伽いosθ＝π（5ノ）

を得る。．この式は任意図形に放射性元素が分布するとき

の計算に用いられる。

　いま第1図のように，京0のまわりに半径ρの範囲

に放射性元素が分布している場合を考える。これにょる

　　大きな影響をもた・らす場合があるものと推察される。

註2）　この表は文献（2）所載ρ表の一部を引相したもの

　である。

3一（3）
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空中放射能強度に関する理論的考察　（瀬谷　清）
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第15図計算例・〔7〕（脈状分布）（h甚＝0。16）

　　　EXample〔7〕（h黄＝0。6）

を示している。この観点より地質調査所では，高度補正

を行なう際に理論曲線を用いている註7）。

　しかし，実際の探査において得られる強度一高度関係

には，理論的傾向から大きく外れる場合も多く，したが

って，理論曲線によって高度補正を行なうときは，・その

得られた補正値は時に過大に時に過小に現われ，実際に

は存在しない異常が現出したり，逆に実際に存在する異

常が消失したりすることがあり得るわけである。このこ

とは空中探査の目的が概査であるとしても困る場合があ

り得ることを示している。事実地上における自動車探査

では空中探査の結果から期待される程度の異常が得られ

なかった場合もある。これは明らかに過大な補正を行な

ったことを意味している。

　註5）理論式け’（5）弐を用いると1縁辺効果を無視して

　　　・一紗／孝［響一響レ、

　　もし直下に帯状源が存在するとぎは，

　　　・一・（ぴ）一争／言［φ薯∫）羊φ誓）1卿

　　特別の場含として線状源が存在する場合は

　　　・一為磐／濡蒜奪）・ξ，

　　ここで＝∬地∠L菅は線状源の幅を表わす。また

　　　酵2十X英2。

　註6）空気の吸収係数の値として侮＝10－3ガー1を採用

　　した。また強度はすべてゼ・六ックグラジド（現在調

　査所で使用している測定器では普通200cps程度であ

　　る）を除い．て考える。

　註7）なお，この点については文献1），　3）を参照さ

　　れたい。

11一（11）
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　筆者は多くの測定記録より，理論的傾向から大きく外

れた場合にも，ある法則性が存在することをみいだし

た。以下にこの事実を詳述し，その理論的考察を述べる

こととする。

ゆoops）

3
2

’　12　14　’6　1δ　2・　221岬1
　　第16図　記録にあらわれた小傾度の傾向の例（群馬地域）

　　　Example　Qf　small　gradients（Gumma　district）
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　　　わが国における空中放射能探査が地質調査所によって

　　行なわれてまもなく，昭和31年1i月の予備調査が群馬

　　県で行なわれたが，その調査記録の一部より第16図に

　　示された1－h線図が得られた。図に見られる小傾度の

　　傾向は，この例の場合には種々の誤差および地形および，

　　地質変化の影響を考慮しても解釈じ得ない現象である。

　　なお記録の読みは記録紙の各経線上およびその中間，す

　　なわち飛行距離にしてほぼ400mごとに行なっている。

『’　　このような現象は続いて行なわれた北上地区の探査に

　　おいても散見きれた。とくに引続いて行なわれた昭和32

　　年（1957年）3月の下関，宇部および防府地区の探査に

　　おいて，この現象が広範囲に，かつ頻繁に見られた。こ

　　の場合には，群馬における例が高々度で現われたのに反

　　し，低高度においても同一現象が現われたのが特徴的で

　　ある。このうちの数例を第17図に示した。なおこのう

　　ち，（d）および（e）図は同年9月に行なわれたテスト飛行註8）

　　によって得られたものである。

　　　いま1－h線図にあらわれる種々の傾向を調べてみよ

　　う。

　　　1－h線図における直線は，その勾配を一gとすると・

　　　　　　1　　　　109て＝一gh菅

　　であらわされる。この式けまた

　　　　1＝10exp（一gh管）

　　とかけるから，gを以後減衰係数と呼ぶこととする。こ

　　のgが実際の記録ではどのようになっているであろう

　　か。

註8）小傾度の傾向の存在を再確認し，また本論文で府

　なわれる理論的考察（後出）の妥当性を示す資料を得

　るために調査の一部をさいて行なわれた。

註9）理論曲線は，多くの場合実際にとられる高度範囲

　においては，直線銑で近似できる。1－h線図を取り

　扱う際には直線傷を用いた方が便利である。
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第17図　記録に現われた種々の傾向

（a）　下関地区ぺb）下関地区　〔c）宇部地区

（d）　宇部地区　（e）　防府地区

Examples　of　smaII　gradients　with　various
tendencies

　　（a）Shimonoseki　district
　　（b）　Shimonosek量district
　　（c）　Ube　district

　　（d）Ube　district
　　　（e）　Bofu　district

12一（12）
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か・現在の段階ではこれらの疑問に答えるべき何らの価1

値ある資料をも有していない謙1）。ただ事実を指摘し，

1。または1。的存在を仮定すればよく事実を説明し得

ることができることを示しただけである。しかしつぎの

推論および事実は上述の考察の妥当性を示すものである

かもしれない。それは，もしろが存在するものとして

もおそらくはその値は小さなものであろう。そして，こ

の小さな値によって大きな影響があらわれるものとすれ

ば，90または9cが現われる地域では10，したがって

σ（地中における単位体積当りに含まれる放射性元素の

量）は小さいものと思われる。事実これらの現象が現わ

れる地域では，エアボγおよびカーボソの結果はともに

全般的に小さな放射能強度を記録しており，大体水成岩

地帯である。また群馬地方の例のように，対地高度の高

い場合にも起り易いものと考えられる。

　上に述べた推論が妥当なものとすればジこれらの現象

を示す記録に対してはg。（g。に対しては9cとg。の中

間の値註12））による高度補正を行なうべきであり註13），

註11）しかし，一応考えられる原因としてはラドンある

　　いは原水爆実験により撤布された放射性塵があげら

　　れる。

註12）もっとも，g。による補正の量自体が一般には小

　　さいから，実際にはg・とg。の両者を厳密に区別

　　して補正する必要はない。

註13）本論文では，ここに述べた為および地形および
　　地質の影響によるすべての量を含めたままで、の補正

　　を考えている。もしこれらの量を分離できるものと

　　すれば，高度補正はσ‘によって行なわれるべきで

　　ある。以下補正に関しては同様である。

その地域内の異常値に対してはgδとg。の中間の補正

を行なって解釈すべきであろう。この結論を実際に適用

した結果満足すべき結果が得られた。すなわちゴ縦横に

互いに交差するように設定された測線群の各交差点にお

ける各方向の補正値がほぼ一致し，またその結果がカー

ボソの結果と対比し得ることが示された。

　5．2伽の存在に関する一つの考察

　前項で1，の寄与が比較的小さいときに測定範囲の低

高度部分にg窩の傾向が現われ得ることを述べた。ここ

では他のいかなる原因によって伽の傾向が出現するか

を考察する。

　第3節において礎（が，ρ甚）のいくつかの例を図示し

た（第2図）。そのうちグ＝一定の場合に曲線はが

のある値で極大を有することを指摘した。またこれと類

似の現象については第4節の第14図に示した。・’このよ

うな場が半無限体一様分布の放射能強度の場に重なって

得られる場における1－h関係は，後者り場のみによる

1－h関係よりも緩やかな変化の曲線を示すであろうこ

と、が想像される。第20図には，両側に（あるいほ片側

に）強い放射性元素の分布をもった帯状の（または半無

限状の）地域の上空における1－h関係が図示されてい

る。この例図の場合には，％＝5以上の値に対して明ら

かにg鴉の傾向の存在が認められる註14）。なおこの解釈

では，低高度のある範囲にわたって傾斜の緩やかな部分

を生じ，その前後に傾斜の急な部分が存在することと

なる註15）。本項で述べた解釈が適用されると思われる場

合り実例としては・防府佐波川沿いに得られた記録（第

14一（14）
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